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摘要:以 2001 和 2002年在台湾海峡南部底拖网渔获物采集的金线鱼样品 , 进行渔获群体结构 、 生长和死亡的研
究。结果表明 , 2001 和 2002 年金线鱼渔获群体叉长范围 86—282mm , 优势组 191—220mm , 平均 210.3mm。 体
重范围 10—375g , 优势组 131—200g , 平均 170.9g 。年龄范围 0—4 龄 , 优势组 1 龄 , 平均1.05龄 。生长参数 L∞
为373.4 mm , W ∞为 967.6g , 生长速率 k 为 0.2769 , t0 为-1.0784(理论叉长为零时的年龄), 体重生长拐点 tr 为
2.864 4 龄。总死亡系数为 1.684 4 , 自然死亡系数为 0.665 6 , 捕捞死亡系数为 1.018 8 , 开发比率高达0.604 8。
最小可捕叉长为 177.64 mm , 最小可捕体重为 103.36g。该渔场自 1994 年以来连续 13 年超过了估算的最大可持
续渔获量和最大可持续捕捞力量 , 必须严格控制该海区渔业的投入和产出量及开捕规格。
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Abstract:According to the bio logical data obtained through bo ttom traw l in the southern Taiw an S trait
during 2001—2002 , the population st ructure , g row th and mo rtali ty character o f Nem ipterus v irgatus were
studied.The results show ed that , the fork leng th of the f ish population ranged from 86 to 282mm , w ith
191—220mm being predominant , and the average w as 210.3mm;the body w eight ranged from 10 to 375g ,
with 131—200g being predominant , and the average w as 170.9g;and the age ranged from 0 to 4 years ,
with 1 year being predominant , and the average w as 1.05 year.T he grow th parameters we re as follow s:
L∞=373.4mm , W ∞=967.6g , k=0.276 9 , t0 = -1.0784(t0 is the age w hen the theo retical fo rk length is
0).The age o f the g row th inf lex ion point o f body weight(t r)was 2.864 4 years , the rates of total mor tali-
ty , natural mor tality and f ishing mo rtality w ere found to be 1.684 4 , 0.665 6 and 1.018 8 , respectively.
The minimum capture fo rk leng th and body weight w ere 177.64mm and 103.36g , respect ively .Since
1994 , the annual actual catch of Nemipterus virgatus had exceeded its max imum sustainable yield and
maximum sustainable effo rt fo r 13 years , and the juvenile Nemipterus virgatus was heavi ly captured , in-
ducing an exploitation rate as high as 0.604 8.Therefo re , it is suggested that the pro tection and manage-
ment of the f ish resources should be intensif ied , and pow erful measures should be taken to control the fi sh-
ing efforts and catches , especially the capture size , thus to resto re the f ishery resources , and achieve sus-
tainable development and sustainable use of fi sh sto cks.
Key words:population structure;grow th and mo rtality;exploi tation rate;Nemipterus v irgatus;southern
Taiw an S trait
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　　金线鱼 Nemipterus v irgatus属近海暖水性底
层鱼类 , 系底拖网和刺网渔船的捕捞对象。据
2000和 2001台湾海峡南部闽南 、 台湾浅滩渔场周
年逐月单拖和定置网渔获物调查 , 金线鱼分别占各
自总渔获量的 0.12%和 0.03%。据统计 2001 -
2004年福建省在该渔场金线鱼年渔获量为 972-
3 063t , 平均为 1 913t 。
有关金线鱼的生态学方面的研究 , 迄今仅有对
南海金线鱼生态学参数和生活史类型研究[ 1] , 生长





本文以 2001和 2002 年台湾海峡南部的闽南 、
台湾浅滩渔场(117°00′—119°30′E , 22°00′—24°
00′N ,)金线鱼的渔获群体结构 , 包括个体长度 、
体重和年龄的测定资料 , 采用鱼类生物统计量的计





2001年 5 、 6 、 9 、 10 、 11 、 12月和 2002年 1 、
2 、 3 、 4 、 7 、 8 月逐月从闽南-台湾浅滩渔场单拖
渔船渔获物随机取一批数量 50—60尾不等的金线
鱼样品共计 680尾 , 进行叉长 、体重的测量;取鳞
片鉴定年龄 , 每批取 25—35尾 , 共计 522尾 。样
品采集地点见图 1。
图 1　台湾海峡南部金线鱼样品采集点分布图
Fig.1　Sampling sta tions o f Nemipterus virgatusn
in southern Taiw an Str ai
1.2　种群生态学参数计算方法
1.2.1　生长参数
采用 von Bertalanf fy 生长方程计算渐近体长
L∞ 、渐近体重W∞ 、生长速率 k 、理论体长为零时
的年龄 t 0 、体重生长拐点 tr [ 5] 。
1.2.2　残存率
依据渔获年龄组成与结构 , 采用以下 2种方法
估算残存率:(1)采用 Heincke
[ 6]
残存率 S =(N 1 +
N 2 +…+N i)/(N 0 +N 1 …+N i-1);(2)采用 Rob-
son等[ 7] 的残存率合并计算式S =T/[ ∑N+(T -
1)] , 式中 T =N 1 +2N 2 +3N 3 +…+iN i , ∑N
= N 0 +N 1 +N 2 +…N i 。以上 2种计算式的 N 0 为




用 Beve rton-Holt的 Z =1/( t -t′)估算总死亡系





经验公式 lnM =-0.006 6 -
0.279lnL ∞+0.654 3lnk+0.463 4ln T 估算 , 式中
M 为自然死亡系数 , L∞为渐近长度 , k 为体长生
长速率 , T 为渔场平均水温 。
1.2.5　捕捞死亡系数
根据Z =F+M的关系式 , 分离出捕捞死亡系数。
1.2.6　开发比率
E=F/Z 。式中 E 为开发比率 , F 为捕捞死亡




的 T = [ kt 0 -lnM +ln(3k +
M)] /k 模式计算 , 式中 T 为临界年龄 , k 为生长
速率 , t0 为理论体长为零时的年龄 , M 为自然死






推导的最小可捕体重 W R =E ×
 W 模式计算 , 式中W R 为最小可捕体重 , E为开发
比率 ,  W 为渔获平均体重 。
1.2.9　最小可捕长度
采用徐旭才等[ 11] 推导的最小可捕个体长度 L R
= L(E)1/b模式计算 , 式中 LR 为最小可捕长度 ,  L
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(F=5416.5>F5 00 , 0.01 =6.69)。式中 L 为叉长 , R
为鳞径。
2.2.2　逆算叉长和实测叉长





Tab.2　Back-calculated and experimental fork
lengths of Nemipterus virgatus
项目
年龄组
1 2 3 4
平均逆算叉长 163.9 213.6 254.4 282
平均实测叉长 162.3 212.8 255.7 282
2.2.3　体重与叉长关系
体重与 叉 长呈 幂 指数 关 系 , 关系 式 为




3 , 以各龄的逆算叉长 , 采用 von Ber talanf fy 生长
方程求得生长参数渐近叉长 L∞为 373.40mm , 渐
近体重W∞为 967.61g , 生长速率 k 为 0.276 9 , t0
(理论体长为零时的年龄)为-1.078 4 , 体重生长拐
点 tr 为2.864 4。故叉长和体重生长方程分别为:
L t　=373.40 [ 1-e-0.276 9(t+1.078 4)]




求叉长 、体重的一阶导数和二阶导数 , 分别得
到叉长 、 体重的生长速度方程和加速度方程 。
　dl/dt　=kL ∞e-k(t-t0)
　dw/dt = kbW ∞e-k(t-t0)[ 1 -e-k(t-t0)] b-1
　d2 l/dt 2 =-k2L ∞e-k(t-t0)
　d2w/ dt 2 =k2bW∞e-k(t-t0)[ 1-e-k(t-t0)] b-2[ be-k(t-t0)-1]
表 3　金线鱼理论计算叉长与逆算叉长
Tab.3　Theoretically-calculated and back-calculated
fork lengths and body weights of Nemipterus virgatus
项目
年龄组
1 2 3 4
理论计算叉长 163.39 214.19 252.70 281.89
逆算叉长 163.9 213.6 254.4 282.0
理论计算体重 82.46 184.72 302.31 418.72
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曲线是一条抛物线 , 先随着年龄增加而递增 , 当 t
=2.864 4龄(拐点 , 体重为 286.14g =0.296 W∞)
时 , 速度最大 。当 t>2.864 4龄 , 则转入随年龄
的增加而递减。拐点年龄的叉长为 248.08mm 。体
重生长加速度在拐点前(t<2.864 4龄)为正值 , 处
于体重生长速度的递增阶段 , 但递增的速度却在逐
渐减小(即加速度递减)。直至 t=2.864 4 龄时 ,
体重生长速度最大 , 递增阶段到此结束 , 加速度等
于零。当 t>2.864 4 , 体重生长加速度为负值 , 生
长速度进入递减阶段。当 t=5.5龄时 , 负加速度





依表 1的年龄组成与结构 , 采用 Heincke[ 6] 及
Robson等[ 7] 的残存率合并计算式S =T/(N+T -
1)计算种群残存率分别为 0.185 5和 0.179 0 , 平
均为 0.182 3。
2.3.2　总死亡系数 Z
根据残存率与总死亡系数的关系式S =e-z , 计
算总死亡系数为 1.702 1;应用 Beverton-Holt模式估






从 Z =F +M 中 , 分离出捕捞死亡系数为
1.018 8。
2.3.5　开发比率





指标为体长 , 而本文采用叉长 , 为了便于比较 , 将
本文的叉长按测定 50 尾体长和叉长的资料所建立
的体长与叉长关系式 L体=0.039 7+0.891 6L叉换
算为体长(表 4)。可见台湾海峡南部的金线鱼渐近
体长 L∞较南海北部的略大 , 这与台湾海峡南部的
纬度较南海北部略高 , 鱼类个体较大有关 。南海北
部金线鱼与台湾海峡南部比较 , 其生长速率 k 略
大 , 体重生长拐点 tr 略小 , 捕捞死亡系数 F 和开
发比率E 略高 , 表明南海北部的金线鱼的生态较
台湾海峡南部的脆弱 , 资源情势较恶化。然而 , 台
湾海峡南部的开发比率也已达到饱和的程度 , 资源
情势也很严峻 , 不容乐观。因此 , 必需加强对鱼类
资源的管理力度。当前的关键是致力于控制捕捞的
投入和产出 , 采取投入和产出的 “负增长” 策略。
表 4　台湾海峡南部金线鱼生长 、 死亡参数与南海北部的比较
Tab.4　Comparison of growth and mortality parameters of Nemipterus virgatus
between southern Taiwan Strait and northern South China Sea
海区 L ∞/mm k t0/ a tr/ a M Z F E
南海北部[ 3] 330.8 0.30 -0.86 2.567 4 0.68 2.07 1.39 0.67





渔业最大可持续捕捞力量为 2 180 艘福建标准单拖
渔船[ 12] 。然而 , 自 1994 年以来包括福建 、 广东 、
台湾投入该渔场的拖网渔船已连续 13年超过估算
的最大可持续捕捞力量 , 达2 249—3 500艘福建标
准单拖渔船 。历史上 1995 年最多 , 达 3 500 艘 ,
此后虽逐年有所减少 , 但还有 2 249艘以上 , 仍然
超过估算的最大可持续捕捞力量 2 180艘标准福建
单拖渔船 。实际年渔获量也连续 13年超过了最大
可持续渔获量 。历史上 1995年渔获量达到 34.99
×104 t , 至 2000年还在 30×104 t以上 , 2001年以
后虽然在 30×104 t 以下 , 但仍有(27.37—27.99)





算 。根据近年的调查 , 金线鱼占拖网渔获量的
0.48%, 以此计算其最大可持续渔获量为 0.004 8
×26.94×104 t =1 293t 。然而 , 2001 —2004 年金
线鱼的渔获量在 972—3 063t , 2002年以后超过了
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资源量波动的主要因素有:(1)资源群体世代补充
量 , (2)个体生长率 , (3)自然死亡率 , (4)开捕规













益。但象目前这样大量捕捞幼鱼 、 幼体 , 对资源产








Tab.5　Optimum f ishing size and minimum capture











1.847 1 207.30 167.58 177.64 103.36
1979年颁布的福建省水产资源繁殖保护实施
细则仅制定大黄鱼 Larim ichthy s crocea 、 带鱼
Trichiurus haumela 、蓝圆鲹Decapterus maruadsi 、
金色 小 沙 丁 鱼 Sardinella aurita Cuv ier et
Valenciennes 、脂眼鲱 Etrumeus teres 和二长棘鲷
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